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Abstract of EP0984654 

The method involves a layer of micro-cells, each 
one having a relay (6,7) and a macro-cellular 
; layer covering this micro-cellular layer. A 
j communication in the micro-cellular layer is 
1 effected between the mobile and one of these 
^ relays affected by the communication. The or the 
I relays affected by a communication changes the 
; course of the communication, of which the 
\ communication is transferred from the micro- 
I cellular layer to the macro-cellular layer when the 
\ number of changes of the relays for a 
[ communication with a mobile passes a pre- 
■ determined number (Nact). 
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(54) Passage de la couche mlcrocelluiaire k la couche macrocelluiaire dans un systdme k deux 
couches d'un reseau de telecommunications 



(57) L'invention conceme un proc6d6 de communi- 
cation avec un mobile (5) dans una cellule (1 ) d'un re- 
seau de telecommunications cellulaire pr^sentant une 
couche microcellulaire avec une plurality de microcellu- 
les comprenant chacune au moins un relais (6. 7) et une 
couche macrocelluiaire avec une macrocellule recour 
vrant une plurality des dites microcellules, dans lequel 
une communication dans la couche microcellulaire s'ef- 
fectue entre le mobile et au moins un des dits relais af- 



fects d la communication, le ou les relais affectSs ^ une 
communication pouvant changer au cours de la com- 
munication. 

L'invention propose de transferer une communica- 
tion de la couche microcellulaire d la couche macrocel- 
luiaire quant le nombre des changements de relais pour 
une communication avec un mobile d^passe un nombre 
predetermine (Ngct)- 

L'invention conceme aussi une station de base per- 
mettant la mise en oeuvre du precede. 
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Description 

[0001] L'invention conceme le domaine des rSseaux 
de tSlgcommunications mobiles ou r^seaux de radio- 
communications, at plus particuli^rement. les r^seaux s 
mettant en oeuvre des transmissions num6riques. en 
TDMA {acc6s multiple par repartition dans le temps, 
acronyme de Tanglais Time division multiple access"). 
De fagon connue en soi. de tels rSseaux sent formes de 
cellules, comprenant chacune une station de base char- 
g6e d*assurer les communications avec les mobiles pre- 
sents dans la cellule. Diverses normes ont d6j^ 6t6 d6- 
finies pour les syst^mes de telecommunications terres- 
tres a terminaux mobiles, notamment les normes GSM. 
DCS 1800 ou PCS. Selon la norma GSM. cheque sta- 
tion terrestre (BTS pour les termes anglais "base trans- 
ceiver station") emet dans une cellule des messages de 
signalisatlon sur un canal balise (acronyme BCCH pour 
les termes anglais "broadcast control channel"); ce ca- 
nal balise sert en outre d ridentification de la cellule. Un 
canal RACH (acronyme de I'anglais "Random Access 
CHanner) est utilise pour las massages de signalisation 
provenant des mobiles. Ce canal permet aux mobiles 
lors d'une phase d'initialisation d'une communication, 
d'emettre soit une requ§te (appel montant), soit un mes- 
sage d'acquittement (appel descendant). 
[0002] L'invention conceme plus particulierement les 
cellules d deux couches. De telles cellules presentent 
une couche macrocellulaire et une couche microcellu- 
laire; dans de telles cellules, la couche macrocellulaire 
perrhet de gerer les mobiles au niveau de la cellule; la 
couche microcellulaire permet de gerer les mobiles au 
niveau d'une micro station de base ou micro-BTS; che- 
que micro-BTS radle avec une faible puissance dans la 
microcellule qu*elle definit, qui prSsente une taille typi- 
que de quelques centaines de metres, par rapport d une 
taille typique de Tordre du kilometre pour une cellule ou 
macrocellule. 

[0003] Un tel modeie et une telle structure des cellules 
permettent d'augmenter la capacite du trafic, ou de pal- 
lier les probiemes de transmission rencontres dans des 
environnements urbains. Toutefois. Tameiioration qui en 
resulte est d'autant plus importante que les mobiles sont 
geres dans la couche microcellulaire. Un objectif dans 
les cellules d antennes distribuees, est done d'assurer 
autant que possible les transmissions avec les mobiles 
dans la couche microcellulaire. II reste toutefois possi- 
ble d'assurer les transmissions avec les mobiles dans 
la couche macrocellulaire. Pour le passage de la couche 
microcellulaire e la couche macrocellulaire, il a ete pro- 
pose d*estimer la vitesse des mobiles, et d'utiliser cette 
Vitesse pour la decision de passage de la microcellule 
e la macrocellule; dans ce cas, les mobiles fixes ou se 
depla^ant e faible vitesse sont geres dans la couche mi- 
crocellulaire. alors que les mobiles rapides sont geres 
dans la couche macrocellulaire. Cette solution est par 
exemple decrite dans la recommandation ETSI referen- 
cee TS GSM 05.22 version 4.00. Cette recommandation 



propose d'evaluer la vitesse par le temps passe dans la 
cellule. 

[0004] La demande de brevet fran^alse deposee le 
08 septembre 1 997 par la demanderesse sous le nume- 
ro 9711123 sous le titre "Station de base contrdlant les 
communications mises en oeuvre dans une cellule d'un 
reseau de radio-communications cellulaire et numeri- 
que et precede de contrdle correspondent", qui n'est 
pas pubUee e la date de dep6t de la presente demande, 
decrit un systeme d couverture radio distribuee. Dans 
cette demande. il est propose que chaque cellule com- 
prenne une pluraltte de relais; en outre, les communi- 
cations e destination d'un mobile de la cellule se voient 
affecter un jeu d'au moins deux relais. Les relais d'une 
meme cellule utilisent les mSmes canaux BCCH et 
RACH. 

[0005] La demande de brevet fran9aise deposee le 
08 septembre 1997 par la demanderesse sous le nume- 
ro 97 1 1 1 25 sous le titre "Procede de reperage d'une sta- 
tion mobile dans une cellule d'un reseau de radio-com- 
munications cellulaire et numerique". qui n'est pas pu- 
bliee e la date de la presente demande. decht un sys- 
teme e couverture radio distribuee. Dans cette deman- 
de. il est propose que chaque cellule comprenne une 
pluralite de relais; elle propose de seiectlonner un au 
moins des relais d'une cellule en fonctlon de la qualite 
d'une communication depuls un mobile, pour determi- 
ner une position de ce mobile dans la cellule. Les relais 
d'une meme cellule utilisent les memes canaux BCCH 
et RACH. 

[0006] L'invention propose une solution au probieme 
de la redirection du trafic depuis la couche microcellu- 
laire vers la couche macrocellulaire dans des cellules 
distribuees. Elle permet de maximiser I'efficaclte du tra- 
fic, et Tutilisation des ressources microceilulaires; elle 
assure aussi un bon taux de service GoS ("grade of ser- 
vice" en langue anglaise). 

[0007] Plus precisement. l'invention propose un pro- 
cede de communication avec un mobile dans une cel- 
lule d'un reseaU de telecommunications cellulaire pre- 
sentant une couche microcellulaire avec une pluralite 
de microcellules comprenant chacune au moins un re- 
lais, et une couche macrocellulaire avec une macrocel- 
lule recouvrant une pluralite des dites microcellules, 
dans lequel une communication dans la couche micro- 
cellulaire s'efTectue entre le mobile et au moins un des 
dits relais affecte e la communication, le ou les relais 
affectes e une communication pouvant changer au 
cours de la communication, dans lequel la communica- 
tion est transferee de la couche microcellulaire e la cou- 
che macrocellulaire quant le nombre des changements 
de relais pour une communication avec un mobile de- 
passe un nombre predetermine Na^t- 
[0008] Dans un mode de realisation, la communica- 
tion dans la couche microcellulaire s'effectue entire, le 
mobile et deux relais. 

[0009] Avantageusement. le nombre predetermine 
est choisi de sorts e ce que le taux de service soit infe- 
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rieur ou 6gal d 2%. 

[0010] Dans un mode de realisation, la macrocellule 
comprend des moyens pour g^rer T^quivalent d'un 
nombre N^ac^ d'6metteurs r6cepteurs, et le dit nombre 
predetermine est choisi en fonction du dit nombre. 
[0011] L'invention conceme aussi une station de base 
pour une cellule d'un reseau de telecommunications, 
presentant une couche microcellulaire avec une plura- 
lite de mtcrocellules comprenant chacune au moins un 
relais et une couche macrocellulaire avec une macro- 
cellule recouvrant une plurallte des dites microcellules, 
des moyens d'affectation d une communication dans la 
couche microcellulaire avec un mobile d'au moins un 
des dits relais, les dits moyens d'affectation affectant 
des relais differents d un mobile en deplacement; cette 
station de base comprend en outre des moyens de 
transfert qui transferent une communication de la cou- 
che microcellulaire d la couche macrocellulaire quant le 
nombre des changements de relais pour une communi- 
cation avec un mobile depasse un nombre predetermi- 
ne N3^. 

[0012] Avantageusement. les moyens d'affectation 
affectent deux relais d une communication dans la cou- 
che microcellulaire. 

[0013] Dans un mode de realisation, le nombre pre- 
determine est choisi de sorte e ce que le taux de service 
soit inferieur ou egal d 2%. 

[0014] D'autres caracteristiques et avantages de in- 
vention apparaitront d la lecture de la description qui 
suit de modes de realisation de I'invention, donnee ^ 
titre d'exemple et en reference aux dessins annexes qui 
montrent 

figure 1 . une representation schematique d'une cel- 
lule e relais distribues dans laquelle I'invention est 
mise en oeuvre; 

figure 2, une representation schematique d'une cel- 
lule utilisee pour revaluation des resultats de I'in- 
vention; 

figure 3^5, des graphes de trafic par relais selon 
rinvention. 

[0015] Dans la suite de la description, Tinvention est 
decrite en reference au cas particulier du GSM. et pour 
une affectation de chaque communication d un jeu de 
deux antennes ou relais, comme decrit dans la deman- 
de de brevet precitee de la demanderesse. L'invention 
s'applique aussi e d'autres types de reseaux, ou au cas 
d'affectation d'un seul relais par communication. Elle est 
particulierement appropriee au cas decrit ci-dessous de 
microcellules presentant une plurallte de relais, comme 
dans les demandes de brevet 9711123 et 9711125 pre- 
citees. 

[0016] La figure 1 montre une representation sche- 
matique d'une microcellule d'une cellule d relais distri- 
bues dans laquelle I'invention est mise en oeuvre; la mi- 
crocellule 1 de la figure 1 presente un concentrateur 2 
et une plurallte de relais ou antennes - 6 dans le cas de 



la figure 1 - qui sont relies au concentrateur 2. L'ensem- 
ble des relais et du concentrateur forme la microstation 
de base de la microcellule. 

[001 7] Est en outre represente d la figure 1 . le contrd- 
5 leur 3 de la station de base BSC (acronyme de {'anglais 
"Base station controller") de la macrocellule. auquel est 
relie le concentrateur 2 de la microcellule. 
[0018] On a represente sur la figure 1 un mobile 5; la 
communication avec le mobile 5 est affects d un groupe 
10 de deux relais forme des deux relais 6 et 7, representes 
en noir sur la figure. Ces deux relais sont actifs pour 
cette communication, et definissent une zone de cou- 
verture representee en grise sur la figure 1 . Pour la com- 
munication avec le mobile 5. les autres relais. represen- 
ts tes en blanc sur la figure 1 . sont inactifs. 

[0019] Cette solution permet d tout instant de localiser 
le mobile 5 d I'interieur de la microcellule. en fonction du 
relais ou du jeu de relais auquel la communication avec 
le mobile est affecte. Dans I'exemple de la figure 1 . com- 
20 me explique plus haut. le mobile 5 se trouve dans la zo- 
ne grisee lorsque la communication est affectee aux 
deux relais 6 et 7. L'invention propose d'utiliser cette in- 
formation de position du mobile pour determiner les con- 
ditions du passage de la couche microcellulaire a la cou- 
25 Che macrocellulaire. 

[0020] Lors de I'etablissement de la communication, 
les appels montants ou descendants sont geres dans la 
couche microcellulaire; on peut utiliser pour cela une 
strategie d'allocation des ressources connue en sol, 
30 sans que ceci n'intervienne sur la mise en oeuvre de 
rinvention. On peut notamment utiliser la strategie de 
selection des canaux decrite dans P. Charriere et J. 
Brouet. "Optimum channel selection strategies for mo- 
bility management in high traffic TDMA based networks 
35 with distributed coverage", ICPWC97. Deoembre 1997. 
La communication peut aussi provenir d'une cellule voi- 
sine, et resulter d'un transfert ou negociation vers un ou 
plusieurs relais de la cellule en cause. Dans un cas com- 
me dans I'autre. I'afFectation de la communication d un 
40 relais ou e un jeu de relais permet de definir une zone 
dans laquelle se trouve le mobile, i. e. en d'autres ter- 
mes de determiner une position du mobile dans la cel- 
lule. 

[0021] En cburs de communication, le mobile 5 peut 
45 changer de zone, lorsque le relais ou le jeu de relais 
auquel est affecte la communication change. Un meca- 
nisme possible pour determiner la necessite d'un chan- 
gement de zone est decrit dans la demande de brevet 
precitee de la demanderesse, et consiste d ecouter la 
so communication sur plusieurs relais sur la liaison mon- 
tante. et e comparer la qualite de la reception sur les 
differents relais, de sorte d seiectionner un jeu de relais. 
[0022] L'invention propose de transferer la communi- 
cation de la couche microcellulaire e la couche macro- 
55 cellulaire lorsque le nombre de changement de zone, 
autrement dit le nombre de changement de relais ou de 
jeu de relais depasse une valeur predeterminee N^^. 
Par rapport d I'art anterieur, l'invention propose done de 
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ne pas prendre en compte la vitesse de deplacement, 
mais le d^piacement lui-meme, in d^ panda mment du 
temps que met le mobile pour ce deplacement. 
[0023] La figure 2 montre une representation schd- 
matique d'une cellule utilis^e pour revaluation des rd- 
sultats de Tinvention; la cellule couvre un envlronne- 
ment urbain du type de celui de Manhattan, avec des 
rues perpendiculaires. distantes de 1 00 m. La cellule est 
composee de neuf microceilules. qui pr^sentent chacu- 
ne neuf relais. et un concentrateur. Chaque retais peut 
foumir requlvalent d'un emetteur rScepteur TRx. soit 
huit fenetres temporelles TS (acronyme de I'anglais *ti- 
me slor). Chaque concentrateur est susceptible de ge- 
rerrequivalent de N^gq 6metteurs recepteurs; la macro- 
cellule recouvre toute la zone de service, et peut g^rer 
I'equivalent de N^gcro 6metteurs r^cepteurs. 
[0024] La simulation est mise en oeuvre dans le re- 
seau de la figure 2 en utilisant des modeies de propa- 
gation connus, qui permettent de rendre compte de la 
communication en ligne directe (line of sight communi- 
cation" en tangue anglaise) et de la communication sans 
ligne directe ("non line of sight communication* en lan- 
gue anglaise). On regie les distances entre relais et les 
puissances d'emission de sorte d ce que chaque fen§tre 
temporelie d'un relais soit susceptible de foumir un ca- 
nal sansi interferences pour chaque mobile. On peut e 
cet effet utiliser la solution proposee dans Y. Begassat 
et V. Kumar, "Interference analysis of an original TDMA- 
based high density cellular radio network", VTC'98, Mai 
1998. On suppose par ailleurs qu'existe une couverture 
complete de la macrocellule. 

[0025] Les figures 3 6 5 montrent les resultats d'une 
simulation dans un tel reseau. sous les hypotheses sui- 
vantes de trafic par mobile et de population des mobiles. 
On ne considere pour plus de simplicite que du trafic 
voix, avec des appels arrivant suivant une loi de Pois- 
son, et des durees d'appels suivent une lol exponentiel- 
le negative. Chaque mobile genere en moyenne chaque 
heure un appel d'une duree de 120 s, soit une charge 
de 33 mErl par mobile. Avec ces hypotheses de trafic. 
on considere une population de mobiles, dans laquelle 
70% des mobiles sont fixes et dans laquelle les mobiles 
restants sont en mouvement e la meme vitesse. A cha- 
que intersection, un mobile en mouvement peut conti- 
nuer dans la meme direction, ou toumer a droite ou e 
gauche, avec la meme probabilite. 
[0026] On considere pour les graphes des figures 3 e 
5 un taux de service GoS defini de fagon connue en soit 
comme la somme de la probabilite de blocage P^ et de 
10 fois la probabilite de perte d*appel Pf^: 

GoS = Pb + lO.Pfct 

[0027] Un appel est bloque en I'absence de ressour- 
ces physiques pour un appel entrant, autrement dit lors- 
que les relais dans la zone ou se trouve le mobile, ainsi 
que les ressources au niveau de la macrocellule sont 



saturees. II y a perte d'appel si le transfert ou la nego- 
ciation echoue, ou si le transfert du niveau de la micro- 
cellule au niveau de la macrocellule echoue. On consi- 
dere pour le taux de service GoS une valeur cible de 

s 2% pour un systeme exterieur. et done, dans tes figures, 
une probabilite de blocage inferieure d 1% et une pro- 
babilite de perte d'appel inferieure d 0,1%. 
[0028] Sous ces hypotheses, la figure 3 montre un 
graphe du trafic par relais en fonction de la valeur pre- 

10 determinee Ng^ du nombre de changement de zones 
avant le passage du niveau microcellulaire au niveau 
macrocellulaire. En ordonnees figure le trafic par relais. 
en Eriang par relais. En abscisses figure le nombre Ng^. 
La courbe en carr6s correspond e Pf^^ = 0,1%, tandis 

15 que la courbe en ronds correspond e P^ = 1%. On a 
considere pour la figure 3 N^gq = 4, Nn^gcrg = 3. et une 
Vitesse h de trois zones traversees par appel. soit 300 
m par 1 20 secondes ou 9 km/h. 
[0029] La figure 3 montre que pour une valeur de Ng^ 

20 de 1 , i.e. pour un transfert de la communication au pre- 
mier changement de zone, la couche macrocellulaire 
est saturee d'appels qui pourraient etre geres par la cou- 
che microcellulaire. Pour des valeurs de Nact superieu- 
res ou egales e 3. des appels sont perdus dans la cou- 

25 Che microcellulaire avant d'etre transferes vers la cou- 
che macrocellulaire. Le trafic par relais est optimal e une 
valeur de 1 ,55 Eriang par relais, pour une valeur de Nact 
de2. 

[0030] La figure 4 montre des graphes analogues. 

30 mais en fonction de la vitesse des mobiles. Les abscis- 
ses donnent done la vitesse, en terme de nombre de 
zones traversees pendant la duree de Tappet. On utilise 
pour les simulations de la figure 2 des valeurs Ng^q de 
4.N^3c^de3.etN3rtde2. 

35 [0031 ] La figure 4 montre que le trafic par relais dimi- 
nue d'environ 40% lorsque la vitesse passe de h = 3 ou 
9 km/h e h= 15 soit 45 km/h. Les graphes de la figure 4 
confirment I'idee intuitive que I'appel est d'autant plus 
difficile e gerer dans la couche microcellulaire que la vi- 

40 tesse est eievee. L'invention s'applique done de prefe- 
rence dans les zones pietonnieres denses, et les cellu- 
les dans lesquelles la vitesse des mobiles est faible. 
[0032] La figure 5 montre des graphes du trafic en 
fonction du nombre N„ia(„, porte en abscisses, pour di- 

45 verses valeurs du nombre t^^eq- Dans le graphe de la 
figure 5, on a fixe N^^t = 2 et h > 3. Les graphes de la 
figure 5 montrent que le nombre d'emetteurs recepteurs 
geres par la macrocellule peut etre ajuste en fonction 
du nombre Nggq d'6metteurs geres par un concentra- 

50 teur. Avec I'architecture de la figure 2, on trouve des va- 
leurs optimales de N^pg^o qui sont 

egales e Nggq pour des valeurs de N^eq inferieures 
ou egales e 4, et 
55 . egales d 4 pour des valeurs de Ng^q superieures ou 
egales e 4. 

[0033] Les graphes des figures 3 a 5 montrent que 
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rinvention permet d'optimiser le trafic par relais. pour 
des hypotheses de trafic donn^es. pour une population 
de mobiles donn^e. et pour une architecture de r^seau 
donate. Plus exactement. elle permet tout en conser- 
vant le meme taux de service, d'optimiser I'utilisation 
des ressources et de foumir un trafic maximal. 
[0034] L'invention propose done de choisir le nombre 
de changement de zone, ou de relais, determinant le 
passage de la couche microceilulaire d la couche 
macrocellulaire de sorte d assurer que le taux de service 
GoS soit inf^rieur ou ^al d 2%. La vateur du GoS se 
mesure en ^valuant de fagon connue en soi la probabi- 
lity de blocage et la probabilite de perte d'appel. 
[0035] Bien entendu, la pr^sente invention n'est pas 
limit^e aux exemples et modes de realisation d^crits et 
repr^sentSs. mais elle est susceptible de nombreuses 
variantes accesstbles a I'homme de Tart. On comprend 
que l'invention peut §tre mise en oeuvre pour des con- 
figurations de rSseau differentes de celles d^crites, ou 
peut foumir des r^sultats dtff^rents de ceux obtenus en 
r6f<6rence aux figures pour des hypotheses de trafic ou 
de population de mobiles distinctes. 



Revendications 

1. Un precede de communication avec un mobile (5) 
dans une cellule (1) d'un r^seau de telecommuni- 
cations cellulatre presentant une couche microcei- 
lulaire avec une pluralite de microcellules compre- 
nant chacune au moins un relais (6. 7), et une cou- 
che macrocellulaire avec une macroceltule recou- 
vrant une pluralite des dites microcellules, dans le- 
quel une communication dans la couche microcei- 
lulaire s'effectue entre le mobile et au moins un des 
dits relais affecte d la communication, le ou les re- 
lais affectes e une communication pouvant changer 
au cours de la communication, lequel la communi- 
cation est transferee de la couche microceilulaire e 
la couche macrocellulaire quant le nombre des 
changements de relais pour une communication 
avec un mobile depasse un nombre predetermine 
(Nact). 

2. Le precede seton la revendication 1 . caracterise en 
ce que la communication dans la couche microcei- 
lulaire s'effectue entre le mobile (5) et deux relais. 

3. Le precede selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que le nombre predetermine est choisi 
de sorte d ce que le taux de service soit inferieurou 
egal e 2%. 

4. Le precede selon la revendication 1 . 2 ou 3, carac- 
terise en ce que la macrocellule comprend des 
moyens pour gerer requivalent d'un nombre 
(Nmacro) d'emetteurs recepteurs, et en ce que le dit 
nombre predetermine (N^d) est choisi en fonction 



du dit nombre (N„,acnj)- 

5. Une station de base pour une cellule (1 ) d'un reseau 
de telecommunications, presentant une couche mi- 

5 crocellulaire avec une pluralite de microcellules 
comprenant chacune au moins un relais (6, 7) et 
une couche macrocellulaire avec une macrocellule 
recouvrant une pluralite des dites microcellules, 
des moyens d'affectation e une communication 

10 dans la couche microceilulaire avec un mobile (5) 
d'au moins un des dits relais. les dits moyens d'af- 
fectation affectant des relais differents d un mobile 
en deplacement. la station de base comprenant en 
outre des moyens de transfert transferent une com- 

15 munication de la couche microceilulaire a la couche 
macrocellulaire quant le nombre des changements 
de relais pour une communication avec un mobile 
depasse un nombre predetermine (Nad)- 

20 6. La station de base selon la revendication 5. carac- 
terisee en ce que les moyens d'affectation affectent 
deux relais (6. 7) d une communication dans la cou- 
che microceilulaire. 

25 7. La station selon la revendication 5 ou 6, caracteri- 
see en ce que le nombre predetermine est choisi 
de sorte d ce que le taux de service soit inferieurou 
egal e 2%. 
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